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El objetivo de esta investigación fue llevar a cabo la caracterización 
microbiológica de larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens), y la 
inactivación mediante altas presiones hidrostáticas de los microorganismos 
contaminantes naturales y Salmonella typhimurium inoculada en larvas de 
Hermetia illucens. La caracterización microbiológica indicó que las larvas 
contenían una alta carga de contaminación en bacterias aerobio mesófilas y 
enterobacterias. La presencia de microorganismos patógenos varió, mientras 
que no se encontró Listeria spp ni Clostridium botulinum o perfringens se 
detectaron Salmonella y E. coli en el extracto de larvas. 
La alta presión fue eficaz contra la Salmonella y las bacterias aerobias 
mesófilas, pero se logró una baja reducción de la carga de mohos y 
levaduras. Cuando las larvas fueron inoculadas con Salmonella typhimurium, 
el nivel de inactivación varió según la intensidad de presión aplicada. A 350 
MPa durante 15 minutos se logró una inactivación completa en el número de 
células viables. En conclusión, la aplicación de alta presión hidrostática 
parece ser una tecnología elegible para matar algunos microorganismos 
patógenos en productos de insectos y derivados. 
 
PALABRAS CLAVES: Larva de mosca soldado negra, inactivación, 





L’objectiu d´aquesta investigació va ser realitzar la caracterizació 
microbiológica de larves de mosca soldat negra (Hermetia illucens) a més a 
més es va dur a terme l’intent d’inactivar els microorganismes contaminants 
naturals i Salmonella typhimurium inoculada en larves de Hermetia illucens 
mitjançant l’ús d’alta pressió hidrostàtica. La caracterització microbiológica 
va indicar que les larves conteníen  un alta carga de contaminació en 
bactèries aerobies mesófiles i enterobactèries. La presència de 
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microorganismes patògens va variar mentre que no es va trobar listeria spp 
ni clostridium –botilnum o perfringens es varen detectar Salmonella i E coli al 
extracte de larves. 
L’alta pressió va ser eficaç amb Salmonella però es va aconseguir una baixa 
reducció de la carga de mohos i levadures. Quan les larves van ser incloses 
amb Salmonella typhimurium el nivell d’inactivació va variar segon la 
intensitat de pressió aplicada. A 350 Mpa durant 15 minuts es va aconseguir  
una inactivació completa en el número de cèlules viables.. En conclusió, 
l’apicació d’alta pressió hidrostática sembla ser una tecnologia triable per a 
matar alguns microorganismes patógens en productes d’insectes i derivats. 
 
PALABRES CLAUS: Larva de mosca soldado negra, inactivació, Salmonella 





The objective of this research was to carry out the microbiological 
characterization of black soldier larvae (Hermetia illucens), and the 
inactivation by high hydrostatic pressures of the natural contaminating 
microorganisms and Salmonella typhimurium inoculated in larvae of 
Hermetia illucens. Microbiological characterization indicated that the larvae 
contained a high contamination load on aerobic mesophilic bacteria and 
Enterobacteriaceae. The presence of pathogenic microorganisms varied; 
while no Listeria spp or Clostridium botulinum or perfringens were found 
Salmonella and E. coli were detected in larvae extract. 
High pressure was effective against Salmonella and mesophilic aerobic 
bacteria, but a low reduction of mold and yeast load was achieved. When the 
larvae were inoculated with Salmonella typhimurium, the level of inactivation 
varied according to the applied pressure intensity. At 350 MPa for 15 minutes 
complete inactivation was achieved in the number of viable cells. In 
conclusion, the application of hydrostatic high pressure seems to be an 
eligible technology to kill some pathogenic microorganisms in products of 
insects and derivatives. 
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Las tendencias predicen un aumento constante de la población para 
llegar a nueve mil millones de personas en 2050 obligando a un incremento 
en la producción de alimentos y piensos que pueden afectar a los 
ecosistemas agrícolas lo que resulta en una presión aún mayor sobre el 
medio ambiente que la actual (Van Huis et al., 2013). Esto está creando una 
demanda cada vez mayor de alimentos y colocando así una presión 
sustancial sobre la industria alimentaria para proveer a la población humana 
(Dar y Gowda, 2013). La consecuencia será la escasez de tierra para el 
cultivo, el agua, los bosques, la pesca, los recursos de la biodiversidad, así 
como los nutrientes y las energías no renovables (Van Huis et al., 2013).  
El reto de alimentar a la población mundial sólo puede ser resuelto 
mediante un aumento de la producción agrícola mundial del 70 al 100% para 
el año 2050 (Bruinsma, 2009). Este aumento de la producción requiere la 
mejora de la eficiencia y rentabilidad de los sistemas de producción de 
alimentos con un efecto mínimo sobre el medio ambiente (Berg et al., 2013). 
Por lo tanto, es necesario  mejorar la utilización de recursos limitados, como 
la tierra y el agua, y se debe investigar extensamente sistemas de 
producción sostenibles para contrarrestar los efectos adversos del cambio 
climático para proporcionar y sostener la disponibilidad de alimentos a nivel 
global. (Dar y Gowda, 2013) 
Las predicciones anteriores centran el foco en los insectos como una 
fuente potencial de proteínas para el consumo animal o humano. El uso de 
insectos comestibles como fuente sostenible de proteínas ha sido promovido 
recientemente por la FAO, ya que los insectos comestibles siempre han sido 
parte de la dieta humana que representa aproximadamente 2.000 especies 
comestibles (Van Huis et al., 2013). Los insectos tienen altas eficiencias de 
conversión alimenticia y actúan como biotransformadores, convirtiendo los 
residuos orgánicos en larvas, prepupas y pupas de alto valor nutricional 
(Diener et al., 2009).  
Los insectos son una fuente potencial para la producción convencional 
(mini-ganado) de proteínas, ya sea para consumo humano directo, o 
indirectamente en nuevos alimentos elaborados a partir de proteínas de 
insectos; y como una fuente de proteína en la mezcla de materias primas 
para piensos (Van Huis et al., 2013; Halloran et al., 2016). Los alimentos a 
base de insectos tienen un elevado contenido en proteínas (30-80%), grasas 
(14-50%) y en algunos minerales, y las variaciones en la composición están 
correlacionadas con la edad del insecto cuando se produce su recolección  
(Calvert y Martin, 1969, Inaoka et al., 2008, Aniebo et al., 2008), método de 
secado (Fasakin et al., 2003) y sustrato de alimentación de larvas (Pieterse, 
2014).  
Los insectos comestibles generalmente se cocinan en agua salada, se 
secan en grandes superficies o se asan ligeramente antes del consumo 
(Viesca y Romero, 2009). La industria actual de procesamiento de insectos 




o de liofilización (Grabowski y Klein, 2016). Sin embargo, en Europa las 
autoridades sanitarias aconsejan que estos insectos se calienten 
convenientemente antes del consumo. Los insectos crudos se caracterizan 
por tener un elevado número de bacterias y hongos (Grabowski y Klein, 
2014). Los insectos estan a menudo contaminados en el exterior y en su 
tracto intestinal y ni las técnicas convencionales o de liofilización que se 
aplican parecen ser totalmente efectivas contra los microorganismos ya que 
estos continúan contaminando en gran número el producto procesado 
(Klunder et al., 2014). 
Se debe considerar la inactivación microbiana para garantizar la 
seguridad del producto, preservando al mismo tiempo su valor nutricional. Se 
podrían aplicar diferentes métodos de conservación (por ejemplo, UV, pH, 
alta presión) para eliminar posibles microorganismos patógenos. Salmonella 
es el microorganismo patógeno que más toxiinfecciones alimentarias 
produce, tanto en países desarrollados como en desarrollo (Flores, 2003) y 
puede encontrarse en el material de alimentación utilizado en la cría de 
insectos.  
Entre los posibles insectos que se utilizan como fuente de proteínas, las 
larvas de la mosca soldado negra  Hermetia illucens  son un organismo muy 
eficiente que puede utilizarse en el manejo de desechos orgánicos 
(Sheppard et al 1994). La prepupa se puede utilizar en la alimentación 
animal porque tiene un alto contenido de grasa y proteínas 30% y 40% 
respectivamente (St-Hilaire et al 2007). Sin embargo, una de las principales 
preocupaciones en su sistema de alimentación es la higiene de las prepupas 
y el compost producido (Lalander et al., 2014). 
La alta presión hidrostática (HPP) es una de las tecnologías de 
conservación no térmica más populares ya que permite la inactivación de 
microorganismos patógenos y deterioradores de alimentos con cambios 
mínimos en su textura, color y sabor (Torres et al., 2005; Velazquez et al., 
2002; Cheftel, 1995; Knorr, 1993). Se ha demostrado que la utilización de 
HPP permite obtener cinco reducciones decimales en patógenos importantes 
para la conservación de los alimentos, incluyendo Salmonella typhimurium, 
S. enteritidis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Vibrio 
parahaemolyticus (Mackey et al., 1994; Metrick et al., 1989; Patterson et al., 
1995; Stewart et al., 1997; Styles et al., 1991; Téllez-Luis et al., 2001).  
Rumpold et al (2014) realizaron algunos estudios para evaluar el impacto 
del plasma frío, la alta presión hidrostática y los tratamientos térmicos en la 
superficie microbiana de las larvas de Tenebrio molitor. Los resultados 
indicaron que la alta presión hidrostática a 600 MPa y los tratamientos 
térmicos en un baño de agua a 90°C produjeron la reducción más alta en el 
recuento total. En consecuencia, la tecnología de alta presión hidrostática 
también puede utilizarse para reducir la carga microbiana de los insectos 
antes de utilizarla como alimento y pienso. 
El propósito general de este estudio fue llevar a cabo la caracterización 
microbiológica de Hermetia illucens y evaluar la inactivación de 
microorganismos contaminantes naturales e inoculados de Salmonella, con 








MATERIALES Y MÉTODOS  
 




Las larvas fueron suministradas por (BioFlyTech S.L. Alicante, España), 
Las larvas de mosca soldado negra se criaron utilizando residuos vegetales 
como sustrato. Estas se recogieron y congelaron durante 1h y luego se 








Para cada determinación se homogeneizaron 10 g ± 0,1 g de muestra 
con 90 ml de agua de peptona estéril (Scharlab, S.L., Barcelona, España) las 
muestras constituidas por la mezcla larva-agua se transfirieron a  bolsas de 
stomacher (Interscience®, Saint Nom, Francia) a las que se añadieron 9 ml 
de agua de peptona estéril al 0,1% y se colocaron durante durante 3 min en 
el Stomacher (IUL S.A., Barcelona, España). Los microorganismos 









TABLA 1. Microorganismos analizados y métodos utilizados 
 















UNE-EN ISO 11290-1 
UNE-EN ISO 6579 
UNE-EN ISO 4833 
UNE-EN ISO-21528-2 
UNE-EN ISO 16649-1 
UNE-EN ISO 7954 
UNE-EN ISO 7937 
1 Agar Xilosa, Lisina y Desoxicolato                       4Agar con Eosina y Azul de Metileno 
2 Agar de Recuento en Placa                                 5Agar de Papa y Dextrosa 
3 Agar Violeta cristal-Rojo neutro-Bilis-Glucosa    6Sulfito Polimixina Sulfadiazina 
 
Preparación del cultivo 
 
Las cepas de Salmonella typhimurium utilizadas como inóculo de las 
larvas fueron suministrada por la Colección Española de Cultivos Tipo 
(CECT). Para la rehidratación de la cepa liofilizada se transfirió a 10 ml de 
caldo de soja tríptica (TSB) (Scharlab Chemie S. A., Barcelona, España). 
Después de 30 min se inocularon 5 ml de cultivo en 200 ml de TSB y se 
incubaron a 37 ° C con agitación constante (200 rpm) durante 6 h. Se 
transfirieron 40 ml del cultivo restante a 400 ml de TSB y se incubaron 
durante 14 h con la misma temperatura y condiciones de agitación. Las 
células se centrifugaron dos veces a 4000 xg durante 15 min a 4ºC y se 
resuspendieron en 20 ml de TSB. Las células se colocaron en viales 
criogénicos de plástico estéril de 2 ml que contenían TSB suplementado con 
glicerol al 20%. Las muestras de 2 ml se almacenaron inmediatamente a - 
80ºC hasta que se necesitaron. La concentración aproximada fue de 3 x 107 
UFC mL-1. 
 
Preparación de muestras para estudios de inactivación 
 
En el presente estudio se utilizaron larvas no inoculadas e inoculadas. 
Las larvas utilizadas provienen de la empresa BioFlyTech S.L. (Alicante, 
España), y corresponde a una muestra diferente a la utilizada para la 
realización de la caracterización microbiológica. Para el caso de las larvas 
no inoculadas, se pesaron 5 gr en una balanza (Pag Oerlikon, A.G., Zurich, 
Suiza) las cuales fueron colocadas asépticamente en bolsas de polietileno y 
se agregó 1 ml de agua de peptona estéril al 0,1% (Scharlab, S.L., 
Barcelona, España), finalmente las bolsas fueron almacenadas a 4º C hasta 
su uso.  
En el caso de larvas inoculadas, 5 gr de larvas con 1 ml de agua de 
peptona estéril (0.1%) se trataron térmicamente a 121 ºC durante 15 minutos 
en un autoclave (P Selecta S.A., Barcelona, España) para permitir la 
esterilización y se almacenaron a 4 ºC hasta su uso. Las muestras 
almacenadas se transfirieron luego asépticamente a bolsas de polietileno y 




inactivación, se. Finalmente, las bolsas que contenían larvas no inoculadas e 
inoculadas se sellaron al vacío y se introdujeron en la cámara de alta presión 
hidrostática para realizar los diversos tratamientos. 
 
Alta presión hidrostática 
 
Se realizaron diversos  tratamientos de alta presión hidrostática en una 
unidad piloto (Engineered Pressure Systems International N.V. (EPSI). 
Temse, Bélgica) con una cámara de operación de 2,35 L y una presión 
máxima de tratamiento de 600 MPa (Figuras 2). El fluido transmisor de 
presión era una mezcla de agua y etilenglicol (70:30% (v /v)). Las muestras 
se presurizaron a 300, 325 y 350 MPa para tiempos específicos en un 
intervalo de 0 a 15 min a temperatura ambiente (18-30ºC). La velocidad de 
aumento de presión fue de 300 MPa/min y el tiempo de despresurización fue 
inferior a 1 min. El tiempo de tratamiento descrito en este estudio no incluye 
los tiempos de aumento y descenso de la presión.  
Todos los tratamientos se aplicaron por duplicado con dos bolsas por 
réplica. Para evitar fugas durante el tratamiento a altas presiones, cada 
bolsa de muestra se colocó en una bolsa más grande de un plástico de 
cloruro de polivinilo de 8 milésimas de espesor (McMaster-Carr, Elmhurst, IL) 
y se sellaron térmicamente. Después de completar el tratamiento, las 
muestras se retiraron del recipiente e inmediatamente se almacenaron en 
refrigeración (3±1°C) hasta la realización de los análisis. En todos los casos 












Enumeración de microorganismos 
 
Las bolsas que contenían las larvas tratadas se cortaron asépticamente. 
Las muestras constituidas por la mezcla larva-agua se transfirieron a  bolsas 
de stomacher a las que se añadieron 9 ml de agua de peptona estéril al 
0,1% y posteriormente se llevaron al stomacher durante 3 min. Se realizaron 
diluciones decimales en serie de las muestras tratadas y los controles en 
agua de peptona estéril al 0,1% y se procedió a sembrar en profundidad por 
duplicado. 
Los medios de enumeración utilizados para las células viables fueron 
Agar de Triptona y Soya (TSA) (Scharlab, S.L., Barcelona, España) y Agar 
de Patata y Dextrosa (PDA) (Scharlab, S.L., Barcelona, España). Las 
diluciones seleccionadas se incubaron a 37°C durante 24 h para Salmonella, 
30ºC durante 72 h para aerobios mesófilos y 25º C durante 5 días para 
mohos y levaduras. La reducción de células viables se expresó como el 




El análisis de los datos se llevó a cabo utilizando el software 
Statgraphics® Centurion XV (Statpoint Technologies Inc., EE.UU.). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Caracterización microbiológica  
 
Se observó recuentos altos para las bacterias aerobias mesófilas  
(5.28±0.054 log UFC/g), anaerobios totales (5.63±0.16 log UFC/g), mohos y 
levaduras (5.19±0.03 log UFC/g) y enterobacterias (4.29±0.12 log UFC/g). 
Resultados similares fueron descritos por otros autores en larvas de mosca 
soldado (Jeon et al 2011). Al mismo tiempo, los recuentos de 
microorganismos patógenos variaron. Si bien no se encontró Listeria spp ni 
Clostridium sulfito-reductores se detectaron Salmonella (4.04±0.18 log 
UFC/g) y E. coli (3.84±0.11 log UFC/g) en el extracto de larvas, por lo que se 
necesitarán tratamientos de preservación para garantizar la inocuidad de las 
larvas y sus derivados en relación con estos patógenos.  
Es necesario tener en cuenta que las larvas de Hermetia illucens pueden 
crecer en una amplia variedad de materiales de desecho. Las larvas 
utilizadas en este estudio se criaron utilizando desechos mixtos de vegetales 
ricos en celulosa como sustrato, contaminados probablemente con altos 
recuentos de mohos y levaduras, así como esporas que pueden contribuir a 
los altos recuentos de las bacterias aerobias mesófilas totales y anaerobios 
totales (Tabla 2).  
Si comparamos el resultado de aerobios mesófilos y mohos y levaduras 
con el valor a tiempo cero de los estudios de inactivación vemos que difieren 
aproximadamente en dos ciclos logarítmicos puesto que las muestras 




muestras para estudios de inactivación esto nos da una idea de la 
heterogeneidad de los niveles de contaminación microbiológica que puede 
encontrarse en este tipo de productos. Probablemente estas diferencias en 
los niveles de contaminación dependan del tipo de sustrato con que se han 
criado las larvas. 
 
TABLA 2. Caracterización microbiológica en log UFC/g de larvas secas 
 
Microorganismo Recuento (log UFC/g) 
Aerobios mesófilos 5.28±0.054 
Enterobacterias  4.29±0.12 
E.coli  3.84±0.11 
Salmonella spp  4.04±0.18 
Listeria spp Nd 
Anaerobios totales  5.63±0.16 
Clostridium sulfito-reductores  Nd 
Mohos y levaduras 5.19±0.03 
Nd= No detectado 
 
Tratamientos a alta presión sobre la contaminación natural presente en 
la larva 
 
El logaritmo de superviviente de mohos y levaduras mostró una reducción 
cercana a 0.55 y 0.66 ciclos logarítmicos aplicando una presión de 300 y 325 
MPa durante un tiempo máximo de 7 min respectivamente (Figuras 3 y 4).  
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FIGURA 4. Curva de supervivencia de mohos y levaduras a 325 MPa de 
presión. 
 
En las mismas condiciones, la reducción alcanzada para los conteos de 
bacterias aerobias mesófilas fue de aproximadamente 0.6 y 1 ciclos 
logarítmicos respectivamente (Figuras 5 y 6). 
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FIGURA 6. Curva de supervivencia de aerobios mesófilos a 325 MPa de 
presión. 
 
Los niveles de inactivación tanto para aerobios mesófilos así como para 
mohos y levaduras aumentaron a medida que aumentaba la presión y el 
tiempo. El tratamiento a 350 MPa durante 7 min logró una reducción 
aproximada de 3.2  ciclos logarítmicos para el caso de las bacterias aerobias 
mesófilas, mientras que aplicando la misma presión durante 15 min se 
consiguió la inactivación completa en el número de células viables (Figura 7) 
y la reducción de aproximadamente 1 ciclo logarítmico en mohos y levaduras 
(Figura 8).  
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FIGURA 8. Curva de supervivencia de mohos y levaduras a 350 MPa de 
presión. 
 
Se reportaron resultados similares para mohos y levaduras en jamón 
serrano. (Martínez-Onandi et al., 2017), donde se produjo una reducción de 
aproximadamente 1.02 ciclos logarítmicos después de un tratamiento a 
600 MPa por 6 min. Por lo tanto, el tratamiento a 350 MPa es suficiente para 
controlar eficazmente los aerobios mesófilos presentes en la larva, no 
obstante se demuestra que bajo las mismas condiciones no es capaz de 
logra una reducción significativa de ciclos logarítmicos en los mohos y 
levaduras. Daryaei et al (2008) también han informado que las presiones 
para inactivar la mayoría de la levadura en el queso como fuente de proteína 
fueron de hasta 600 MPa.  
 
Efecto de la alta presión sobre la larva inoculada con Salmonella 
typhimurium 
 
Se obtuvo una reducción de 2.5 ciclos logarítmicos aplicando una presión 
de 300 MPa durante 7 min (Figura 9) y de 3.5 ciclos logarítmicos aplicando 
una presión de 325 MPa durante 7 minutos (Figura 10). (Neeto et al., 2011), 
reportaron una reducción de Salmonella en cebollas verdes similar a la 
obtenida en el presente estudio; por ejemplo, con un tratamiento de 300 MPa 







































































FIGURA 10. Curva de supervivencia para Salmonella typhimurium a 325 
MPa de presión. 
 
El nivel de inactivación de Salmonella typhimurium alcanzado aumentó 
sustancialmente a medida que aumentaba la presión (Figura 11). El 
tratamiento a 350 MPa durante 7 min logró una reducción de 5 ciclos 
logarítmicos mientras que aplicando la misma presión durante 15 min se 


































FIGURA 11. Curva de supervivencia para Salmonella typhimurium a 350 
MPa de presión. 
 
Patterson (2005) mostró que un tratamiento a presión de 350 MPa y 15 
min a 20 ° C redujo Salmonella typhimurium en 5 ciclos logarítmicos. (Neeto 
y Chen, 2010), demostraron que el tratamiento a 350 MPa por 5 min eliminó 
completamente una carga de 5 ciclos logarítmicos de Salmonella en semillas 
de alfalfa. En el presente trabajo se consiguió una inactivación completa en 
el número de células viables de Salmonella typhimurium presente en las 
larvas después del tratamiento a 350 MPa durante 15 min. 
Para ninguna de las presiones estudiadas (250, 300 y 350 MPa) la curva 
de inactivación siguió una línea recta, esto significa que los resultados no 
pueden analizarse usando un modelo logarítmico lineal como el modelo de 
Bigelow, por lo que sería necesario incrementar el número de puntos para 
poder utilizar un modelo no lineal como el modelo de Weibull utilizado con 





En conclusión, puede decirse que, debido a la contaminación que 
presentan las larvas de mosca soldado  con E.coli y Salmonella se deben 
tomar algunas medidas de control antes de usarlo como una fuente de 
proteína. Es importante decir que no se observó contaminación por Listeria 
monocytogenes en este estudio, dicho microorganismo puede contaminar 
fundamentalmente las líneas de procesamiento y producir la 
recontaminación de los productos alimenticios. 
Con el uso de técnicas modernas o métodos tradicionales (liofilización, 
ebullición, secado al sol o tostado) para aumentar la vida útil de los insectos 
comestibles, los microorganismos no se matan y tampoco se obtienen 




vuelven a los estadios vegetativos, esto significa que bajo el punto de vista 
de la inocuidad de los alimentos, pueden surgir problemas si no se da un 
proceso de cocinado posterior adecuado antes de comerlos. Por otro lado, 
algunos métodos basados en calor pueden penalizar el valor nutricional de 
los insectos comestibles, así como las propiedades sensoriales. Debido a 
todo esto, la alta presión hidrostática puede ofrecer una oportunidad para 
reducir la carga de microorganismos patógenos a niveles lo suficientemente 
bajos sin afectar las propiedades nutricionales o sensoriales del producto. 
No obstante y teniendo en cuenta los resultados obtenidos sería 
conveniente llevar a cabo estudios adicionales incrementando el nivel de 
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